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Uinvention concerne une plaque d'un echangeur thermique et un 
echangeur thermique a plaques constitue par des plaques suivant I'inven- 
tion. 

On connaTt des echangeurs thermiques utilises par exemple dans le 
domaine du raffinage du petrole ou de la petrochimie, qui sont realises sous 
la forme d'echangeurs thermiques a plaques et qui peuvent assurer un 
echange de chaleur avec un tres bon rendement, entre un fluide chaud et un 
fluide froid, le fluide froid pouvant subir, par exemple, une augmentation de 
temperature de I'ordre de 300°C a 400°C. 

Dans ces applications, les echangeurs thermiques a plaques ont pour 
avantage de presenter un tres bon coefficient d'echange thermique. 

De tels echangeurs thermiques comprennent generalement un ou 
plusieurs faisceaux de plaques formes chacun par un empilement de pla- 
ques superposees dans des dispositions paralleles les unes aux autres et 
delimitant entre elles un double circuit de circulation de deux fluides totale- 
ment separes. 

Chacune des plaques elementaires d'un faisceau de I'echangeur 
thermique a plaques est constitute par une tole metallique fine, par exemple 
en acier inoxydable, mise en forme pour comporter des ondulationsj de 
forme particuliere dans une zone centrale de la plaque au travers de laqufelle 
sont realises les transferts de chaleur entre les fluides. 

Les ondulations des plaques du faisceau d'echange thermique sont 
disposees de maniere adjacente Tune par rapport a Tautre, de maniere a 
couvrir toute la surface de la zone centrale de la plaque de I'echangeur 
thermique. Les ondulations peuvent etre dirigees suivant une direction longi- 
tudinale de la plaque qui constitue une direction de circulation generale des 
fluides entre lesquels on realise un echange thermique. 

Les fluides peuvent par exemple circuler a contre-courant, c'est-a-dire 
dans des directions paralleles et des sens opposes, de part et d'autre des 
plaques du faisceau d'echange thermique empilees les unes sur les autres. 

Les ondulations de chacune des plaques dirigees chacune suivant un 
axe longitudinal de la plaque entre une partie d'extremite d'entree et une 
partie d'extremite de sortie de la plaque comportent des trongons sensible- 
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ment rectilignes, successifs dans la direction longitudinale et obliques par 
rapport a cette direction de la plaque. Les trongons successifs et obliques 
ont une inclinaison par rapport a I'axe longitudinal de la plaque suivant le- 
quel ils sont disposes, successivement d'un cote et de I'autre de I'axe longi- 

5 tudinal, de maniere a constituer une ligne brisee. Les ondulations adjacentes 
constituent des lignes de crete sur une premiere face et sur une seconde 
face opposee de la plaque de I'echangeur thermique. 

Les plaques d'un faisceau d'echangeur thermique a plaques qui sont 
empilees Tune sur I'autre sont disposees alternativement suivant une pre- 

10 miere et suivant une seconde dispositions, les plaques empilees etant re- 
tournees face pour face de 180° par rapport aux deux plaques adjacentes 
de rempilement. Ainsi, les plaques designees alternativement comme pla- 
ques impaires et comme plaques paires presentent des ondulations dont les 
trongons rectilignes superposes ont des orientations differentes. De ce fait, 

15 les plaques reposent les unes sur les autres par I'intermediaire de leurs on- 
dulations, dans des zones pratiquement ponctuelles. 

Les plaques empilees Tune sur I'autre d'un faisceau, generalement de 
forme parallelepipedique sont reliees Tune a I'autre suivant leurs bords longi- 
tudinaux, par des moyens de liaison assurant la fermeture etanche des co- 

20 tes lateraux du faisceau. Des toles planes disposees a la partie superieure 
et a la partie inferieure de I'empilement et fixees aux moyens de liaison late- 
raux assurent egalement la fermeture de la partie superieure et de la partie 
inferieure du faisceau de plaques. 

Les segments successifs rectilignes des ondulations longitudinales 

25 des plaques de Techangeur thermique font entre eux des angles obtus tres 
ouverts, chacun des segments successifs etant peu inclines par rapport a 
Taxe longitudinal par rapport auquel il est dispose en oblique. 

Cette disposition des segments successifs des ondulations limite 
considerablement la possibility d'allongement de la plaque dans Techangeur 

30 thermique en service, sous Teffet des dilatations dues au contact d'un fluide 
a haute temperature. Les plaques presentent en effet une grande rigidite 
dans la direction longitudinale, du fait de la faibie inclinaison des trongons 
successifs des ondulations. 
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Les sollicitations d'origine thermique ou mecanique auxquelles est 
soumis Pechangeur de chaleur doivent done etre absorbees par chacune 
des plaques de I'echangeur a plaques et d'autre part par Pensemble du fais- 
ceau de plaques a Petat assemble. 
5 II peut en resulter des contraintes excessives dans les plaques qui 

sont en toles fines et dans les structures du faisceau et de Pechangeur ther- 
mique. 

Le but de ('invention est done de proposer une plaque d'un echangeur 
thermique constitue par un empilement de plaques comportant chacune une 

10 zone centrale dans laquelle la plaque presente des premieres ondulations 
adjacentes dirigees de maniere generate suivant un axe de direction iongi- 
tudinale de la plaque et comportant des trongons sensiblement rectilignes 
successifs et obliques par rapport a Paxe longitudinal ayant une inclinaison 
successivement d'un cote et de Pautre de Paxe longitudinal, cette plaque 

15 permettant d'assurer une absorption de deformations d'origine thermique ou 
mecanique de la plaque dans Pechangeur thermique en service et de limiter 
ainsi les contraintes subies par la plaque et par les structures de Pechangeur 
thermique. 

v 

Dans ce but, la plaque d'echangeur thermique suivant Pinvention 
20 comporte, de plus, au moins un ensemble de trongons successifs disposes 
angulairement ou alignes, de secondes ondulations, s'etendant suivant un 
axe d'alignement de direction generale transversale, recoupant Pensemble 
des axes longitudinaux suivant lesquels sont disposees les premieres ondu- 
lations, Paxe d'alignement transversal des trongons sensiblement rectilignes 
25 des secondes ondulations faisant un angle compris entre 45° et 90° avec les 
axes longitudinaux des premieres ondulations. 

Selon des modalites particulieres de Pinvention : 

- les secondes ondulations de direction generale transversale recou- 
pent les premieres ondulations dans des zones de trongons rectilignes des 

30 premieres ondulations situees entre les extremites des trongons. 

- les secondes ondulations recoupent les premieres ondulations sui- 
vant des zones de jonction entre les trongons successifs des premieres on- 
dulations. 
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- les secondes ondulations sont discontinues et comportent differen- 
tes parties successives dans la direction transversale separees par des zo- 
nes dans lesquelles la plaque d'echangeur thermique ne comporte pas de 
secondes ondulations. 

- la plaque d'echangeur comporte au moins deux zones de deforma- 
tion constitutes chacune d'au moins un ensemble de trongons de secondes 
ondulations. 

- chacune des zones de deformation comporte au moins deux se- 
condes ondulations adjacentes s'etendant suivant la direction transversale 
de la plaque d'echangeur thermique. 

- la plaque d'echangeur thermique comporte une pluralite de zones de 
deformation disposees successivement dans la direction iongitudinale de la 
plaque d'echangeur thermique avec un espacement constant entre deux 
zones successives de deformation . 

- la plaque d'echangeur comporte une pluralite de zones de deforma- 
tion reparties suivant la direction Iongitudinale de la plaque d'echangeur 
thermique, de maniere que les zones de deformation successives soient 
separees dans la direction Iongitudinale par une distance variable suivant la 
longueur de la plaque d'echangeur thermique. 

L'invention est egalement relative a un faisceau d'un echangeur ther- 
mique a plaques constitue par un empilement de plaques suivant l'invention. 

- Chacune des plaques du faisceau de I'echangeur thermique peut 
comporter au moins deux zones de deformation disposees dans des posi- 
tions telles que, suivant la longueur de deux plaques successives de I'empi- 
lement, les zones de deformation ne soient pas superposees dans I'empile- 
ment de plaques de ('ensemble de plaques. 

Afin de bien faire comprendre l'invention, on va maintenant decrire, a 
titre d'exemples, en se referant aux figures jointes en annexe, plusieurs mo- 
des de realisation d'une plaque d'un echangeur thermique, suivant ('inven- 
tion, et d'un faisceau d'echangeur thermique a plaques comportant un empi- 
lement de plaques suivant l'invention. 

La figure 1 est une vue de dessus montrant des premieres et des se- 
condes ondulations d'une plaque d'echangeur thermique suivant l'invention. 
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Les figures 2A, 2B, 2C et 2D sont des vues de dessus partielies de 
plaques d'echangeur thermique suivant ('invention et suivant un premier, un 
second, un troisieme et un quatrieme modes de realisation, respectivement. 
La figure 2E est une vue en coupe suivant E-E de la figure 2D mon- 
5 trant une phase d'assemblage de la plaque dans une zone d'extremite. 

Les figures 3A et 3B sont des vues de dessus de plaques d'echan- 
geur thermique suivant Pinvention comportant plusieurs ensembles de se- 
condes ondulations adjacentes ayant des dispositions relatives differentes 
dans la direction longitudinale de la plaque d'echangeur thermique. 
10 La figure 4 est une vue de dessus d f une plaque d'echangeur thermi- 

que suivant I'invention comportant des ondulations transversales rectilignes. 

La figure 5 est une vue en perspective eclatee d'une partie d'un fais- 
ceau d'echangeur thermique a plaques montrant la disposition des zones de 
deformation transversales. 
15 La figure 6 est une vue en perspective d'une plaque d'un faisceau 

d'echangeur a plaques montrant les parcours de passage de fluide au ni- 
veau de zones de contact de la plaque. 

Sur la figure 1, on a represents un tron$on d'une plaque * 1- d'un 
echangeur thermique a plaques, realise suivant I'invention. 
20 La plaque 1 est obtenue a partir d'une tole, par exemple en-acier 

inoxydable, sur laquelle on realise un formage pour obtenir des ondulations. 

Sur la figure 1 , on a represents par une fleche le sens d'ecoulement 
d'un fluide dans la direction longitudinale 2 de la plaque 1 , par exemple au 
contact de sa face superieure visible sur la figure 1, sur laquelle on a repre- 
25 sente un trongon de plaque d'echangeur thermique suivant la direction longi- 
tudinale 2. 

La plaque 1 comporte un premier jeu d'ondulations 3 ou ondulations 
longitudinales disposees generalement dans la direction longitudinale 2 de 
la plaque, chacune des ondulations 3 comportant des frontons successifs 
30 sensiblement rectilignes et disposes en oblique par rapport a la direction 
d'un axe 4 de direction longitudinale de la plaque 1. 

Sur la figure 1, on a represents une pluralite d'axes longitudinaux 4 
suivant lesquels sont alignees les ondulations longitudinales 3. Comme il est 
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visible sur la figure 1, les trongons successifs rectilignes des premieres on- 
dulations 3 de direction generale longitudinale sont inclines par rapport aux 
axes longitudinaux 4, de preference d'un angle compris entre 10° et 30°. 
Deux trongons successifs d'une dndulation 3 sont diriges dans un premier 
sens et dans un second sens par rapport a I'axe 4, les trongons successifs 
faisant entre eux un angle tres ouvert de I'ordre de 120° a 160°. 

De ce fait, comme il a ete explique plus haut, les possibilites de de- 
formation dans la direction longitudinale de la plaque 1, par exemple sous 
I'effet d'une dilatation thermique due a la mise en temperature des plaques 
de I'echangeur de chaleur en service sont extremement limitees. II en resulte 
des contraintes importantes dans les plaques 1 de I'echangeur de chaleur et 
dans le faisceau constitue par I'empilement de plaques 1 . 

Selon rinvention, on realise, sur chacune des plaques 1 de I'echan- 
geur thermique, des secondes ondulations 5 de direction transversale 6, 
c'est-a-dire alignees, de maniere generale, suivant des axes transversaux 6 
faisant un angle qui peut etre compris entre 45° et 90° avec la direction lon- 
gitudinale 2 des axes 4 des premieres ondulations. Comme represents sur 
la figure 1, les secondes ondulations 5 peuvent etre dirigees suivant des 
axes 6 perpendiculaires aux axes longitudinaux 4 de la plaque 1. Les se- 
condes ondulations 5 comportent des trongons rectilignes successifs faisant 
chacun un angle compris entre 0° et 30° avec la direction transversale d'ali- 
gnement 6, deux segments successifs d'une ondulation 5 etant orientes 
dans un premier sens et dans un second sens oppose par rapport a la direc- 
tion transversale 6 d'alignement. De ce fait, les trongons successifs des se- 
condes ondulations transversales font entre eux des angles compris entre 
120° et 180°. 

■ • Les ondulations transversales 5 peuvent etre disposees suivant plu- 
sieurs zones de deformation transversale 8 alignees chacune suivant la di- 
rection d'un axe transversal 6. 

Sur la figure 1, on a represents deux zones de deformation 8 sepa- 
rees par une distance L dans la direction longitudinale 2 de la plaque 1 . 
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Suivant les besoins de deformation longitudinale de la plaque 1, celle- 
ci peut comporter un nombre quelconque de zones de deformation 8 com- 
portant des ondulations transversales 5. 

De maniere generate, une plaque d'echangeur thermique suivant I'in- 
5 vention doit comporter au moins une zone de deformation 8 dans laquelle on 
realise au moins une ondulation transversale 5 constituant, sur les deux fa- 
ces opposees de la plaque, une partie de crete en saiilie et une partie en 
creux. De preference, les zones de deformation 8 de la plaque 1 comportent 
plusieurs ondulations adjacentes 5 formant chacune une partie de crete sur 
10 une des faces de la tole et une partie en creux, sur I'autre face. 

Les ondulations longitudinales 3 adjacentes constituent elles-memes 
une partie de crete en saiilie et une partie en creux sur chacune des faces 
de la plaque 1, les parties en creux sur Tune des faces de la tole constituant 
les parties de crete en saiilie sur la seconde face de la plaque. 
15 Les zones de deformation 8 constitutes par les secondes ondulations 

5 recoupent Pensemble des axes 4 des premieres ondulations 3 de direction 
longitudinale, suivant toute la largeur de la plaque d'echangeur 1 . 

Comme il est visible sur la figure 1 , chacun des segments successifs 
d'une ondulation 5 d'une zone de deformation 8 fait, avec les segments des 
20 ondulations longitudinales 3 qu'il recoupe, un angle qui peut etre par exem- 
ple voisin de 45° ou de 90°. 

Sur la figure 1 , on voit que les trongons successifs rectilignes des se- 
condes ondulations 5 font un angle voisin de 90° avec les trongons des 
premieres ondulations dirigees vers la gauche sur la figure et un angle voisin 
25 de 45° avec les segments des premieres ondulations 3 dirigees vers la 
droite sur la figure. 

De maniere generate, les segments successifs des secondes ondula- 
tions peuvent faire un angle quelconque avec chacun des segments suc- 
cessifs des premieres ondulations qu'ils recoupent, cet angle etant par 
30 exemple compris entre 30° et 90°. 

Du fait que les zones de deformation 8 constitutes par les secondes 
ondulations 5 de direction transversale sont disposees suivant toute la lar- 
geur de la plaque 1 de I'echangeur de chaleur, une deformation dans la di- 
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rection longitudinale de la plaque 1 peut etre absorbSe au niveau des zones 
de deformation 8 qui prSsentent une certaine souplesse du fait de la pre- 
sence des ondulations adjacentes 5. 

Sur les figures 2A, 2B, 2C et 2D, on a represents quatre variantes de 
realisation de zones de deformation 8 constitutes d'ondulations transversa- 
les 5 adjacentes d'une plaque 1 d'un Schangeur thermique a plaques. Les 
zones 8 comportent chacune au moins une ondulation de direction transver- 
sale 5 et par exemple quatre ondulations adjacentes, comme represents sur 
les figures. 

Sur la figure 2A, on a represents une zone de deformation 8 consti- 
tute par des ondulations transversales 5 recoupant les ondulations longitu- 
dinales 3, chacune dans une partie d'un trongon rectiligne de I'ondulation 
longitudinale 3 intermediate entre les extrSmites du trongon assurant sa 
jonction avec des trongons voisins disposes angulairement dans un sens et 
dans I'autre par rapport a un axe 4. 

Sur les figures 2A, 2B, 2C et 2D, on a represents des ondulations 
transversales 5 dont les axes d'alignement 6 sont perpendiculaires aux axes 
d'alignement 4 des ondulations longitudinales. De maniere plus gSnSraie, les 
axes suivant lesquels sont alignSs les trongons rectilignes successifs des 
secondes ondulations transversales 5 peuvent faire un angle de 45° a 90° 
avec les axes d'alignement des trongons rectilignes successifs des premie- 
res ondulations 3. 

Les trongons rectilignes des secondes ondulations 5 font Sgalement 
un angle (par exemple voisin de 60° sur la figure 2A) avec les axes longitu- 
dinaux 4 des premieres ondulations 3 de la plaque 1 . 

Sur la figure 2B, on a represents une variante de rSalisation des zo- 
nes de dSformatioh 8 qui sont constituSes par des ondulations transversales 
5 adjacentes recoupant les premiSres ondulations 3 de la plaque 1 suivant 
des zones de jonction entre les trongons successifs des premieres ondula- 
tions 3 disposSs angulairement. La zone de dSformation 8 est alignSe sui- 
vant un axe transversal 6 passant par les zones de jonction alignees trans- 
versalement des trongons rectilignes des premieres ondulations 3. 
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Dans le cas des zones de deformation 8 representees sur les figures 
2A et 2B, les ondulations transversaies 5 adjacentes constituant ces zones 
de deformation sont continues suivant toute la largeur de la plaque 1 . 

Sur la figure 2C, on a represents une zone de deformation 8 consti- 

5 tuSe par des ondulations transversaies 5 qui prSsentent des discontinues 9 
de faible longueur, la longueur dans la direction transversale des discontinui- 
tSs 9 Stant par exemple inferieure a la largeur d'une ondulation 3 de direc- 
tion longitudinale. Dans les zones de discontinues 9, la plaque 1 ne com- 
porte pas d'ondulations transversaies. 

10 Du fait de la faible longueur dans la direction transversale des dis- 

continues 9, la plaque 1 prSsente une souplesse sensiblement analogue a 
celle des plaques representees sur les figures 2A et 2B. 

De plus, on a represents sur la figure 2C, une zone d'extremitS 10 de 
la plaque 1 au niveau de laquelle on realise PentrSe ou la sortie d'un fluide 

15 dans le faisceau de PSchangeur de chaleur. 

De maniere a diriger sSlectivement les fluides d'Schange dans les 
canaux dSfinis par les ondulations longitudinales, la zone 10 de la plaque 
peut comporter un double rSseau d'ondulations entrecroisSes pour assurer, 
d'un cote de la tole, la repartition d'un premier fluide d'Schange dans les ca- 

20 naux et, de I'autre cote de la plaque, la recuperation d'un second fluide 
d'echange. 

La zone d'extremite 10 de la plaque peut etre realisee, comme repre- 
sents sur les figures 1 et 2C, par une partie totalement lisse de la plaque ne 
comportant pas d'ondulations. Dans ce cas, lors de la constitution du fais- 
25 ceau de I'echangeur thermique par empilement de plaques I'une sur I'autre, 
on constitue les zones d'entree et de sortie du faisceau guidant les fluides, 
par des plaques independantes inserees entre les parties lisses d'entree des 
plaques de Techangeur thermique. 

Comme represents sur la figure 2C, on peut rSaliser la zone de dS- 
30 formation 8 au voisinage immSdiat d'une partie d'extrSmitS 10 de la plaque 1 
de Pechangeur, a TextrSmitS des ondulations longitudinales 3. 

Comme represents sur les figures 2D et 2E, la plaque 2 suivant I'in- 
vention peut comporter une zone d'extremite 10 dans laquelle la plaque 1 
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presente une zone de deformation 8 comportant des ondulations transversa- 
les 5. Sur la tole 1, dans sa partie d'extremite 10, on rapporte un insert 13 
qui sera place dans I'echangeur thermique entre deux plaques successives. 
L'insert 13 est realise sous la forme d'une plaque pouvant comporter un en- 

5 semble d'ondulations 3' dans une disposition adaptee pour assurer le gui- 
dage des fluides a Tune des extremites de I'echangeur thermique. L'insert 13 
comporte une ouverture traversante 14 dont la forme et la dimension sont 
afdaptees a celles de la zone de deformation 8 de maniere que les ondula- 
tions transversales 5 viennent se loger dans I'ouverture 14, lorsqu'on place 

10 l'insert 13 sur la plaque 1. La partie d'extremite 10 de la tole 1 peut ainsi se 
deformer dans la direction longitudinale et concourir au guidage des fluides 
dans I'echangeur thermique. Au lieu de zones de deformation 8 comportant 
des ondulations transversales 5 juxtaposees, on peut prevoir, dans la partie 
d'extremite 10 de la plaque 1, une ou plusieurs ondulations transversales 

15 isolees venant se loger dans une ou plusieurs ouvertures d'un insert rappor- 
te sur la plaque 1 . Les ondulations transversales de la zone d'extremite peu- 
vent etre constitutes de trongons disposes angulairement ou alignes ; la 
forme des ouvertures de l'insert est adaptee a la forme des ondulations 
transversales. 

20 Sur la figure 4, on a represents une plaque 1 suivant I'invention com- 

portant des zones de deformation transversales 8 constitutes chacune 
d'une seule ondulation 5 rectiligne dirigee suivant la direction transversale 6 
de la plaque ; dans ce cas, les trongons successifs disposes angulairement 
des ondulations transversales 5 telles que decrites plus haut sont remplaces 

25 par des trongons alignes faisant entre eux un angle plat (180°). 

Les ondulations 5 peuvent etre placees, comme represents sur la fi- 
gure 4, suivant les zones de raccordement angulaire des ondulations longi- 
tudinales 3 en forme de ligne brisee, de la plaque 1 . 

Comme indique plus haut, chacune des plaques 1 de I'echangeur 

30 thermique peut comporter une ou plusieurs zones de deformation 8 assurant 
une souplesse a la plaque d'echangeur thermique lui permettant de se de- 
former dans la direction longitudinale. 
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Dans le cas ou les plaques d'echangeur thermique comportent une 
pluralite de zones de deformation 8, comme represents sur les figures 3A et 
3B, les zones successives de deformation 8 peuvent etre disposees suivant 
la direction axiale de la plaque d'echangeur thermique 1, a egale distance 
5 Tune de Tautre (distance constante L sur la figure 3A) ou a des distances 
variables dans la direction longitudinale (distances A, B et C avec A * B * C, 
comme represents sur la figure 3B). 

De maniere generale, la direction transversale d'alignement 6 des 
zones de deformation 8 peut faire, avec la direction des axes 4 des ondula- 
10 tions 3 de direction longitudinale, un angle compris entre 45° et 90°. 

Une exigence concernant les zones de deformation 8 est cependant 
que ces zones de deformation constitutes par les ondulations transversales 
5 recoupent pratiquement Pensemble des ondulations longitudinales 3 
s'etendant pratiquement sur toute la largeur de la plaque 1 d'echangeur 
15 thermique, que la direction generale des zones de deformation soit perpen- 
diculaire a la direction longitudinale ou oblique par rapport a cette direction. 

Sur la figure 5, on a represents, en vue eclatee, une partie d'un fais- 
ceau d'un echangeur thermique a plaques auquel s'applique Pinvention.:- 

Les plaques d'echangeur 1a, 1b et 1c comportent des ondulations 
20 longitudinales 3 dont on a trace les lignes de crete sous la forme de. lignes 
brisees, ces lignes de crete correspondant aux sommets des ondulations sur 
la face superieure des plaques 1a, 1b et 1c. 

Les ondulations 3 sont constitutes par des tron$ons successifs recti- 
lignes disposes angulairement Tun par rapport a Tautre et diriges suivant des 
25 axes longitudinaux 4 des plaques d'echangeur thermique. 

La plaque intermediate 1b, ou plaque impaire, destinee a etre inter- 
calee entre les plaques paires 1a et 1c est retournee de 180° face pour face 
par rapport a Indentation des plaques paires 1a, 1c. Les trongons obliques 
des ondulations 3 et des lignes de crete representees sur la figure 5 qui ont 
30 des orientations differentes sur les plaques paires 1a, 1c et sur la plaque 
impaire 1b viennent en contact les uns avec les autres lors de la superposi- 
tion des toles 1a, 1b et 1c suivant des zones 11 des ondulations longitudina- 
les, pratiquement ponctuelles. 
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Sur ia figure 6, on a represents les zones de contact 11 ponctueiles 
des ondulations de la tole 1b avec celles de la tole 1a. 

Le principe des echangeurs a plaques est de faire circuler un premier 
fluide dans une direction generate longitudinale et dans un premier sens (re- 
presents par la fleche 2) dans un espace sur deux entre les toles successi- 
ves de rempilement et un second fluide, dans la direction longitudinale et 
generalement a contre-courant de la circulation du premier fluide (comme 
represents par la fleche 2'), dans les espaces entre les toles, dans lesquels 
il n f y a pas de circulation du premier fluide, c'est-a-dire dans un espace sur 
deux entre les toles. 

Pour cela, dans les zones d'entree et de sortie des toles, des ondula- 
tions particulieres ou des elements insSrSs permettent de realiser la distribu- 
tion des fluides. 

Comme represents sur la figure 6, par les fleches 12, les fluides (par 
exemple le second fluide circulant de maniere genSrale dans la direction 2') 
sont rSpartis dans les passages entre les points de contact 1 1 des ondula- 
tions longitudinales. 

Lorsqu'on realise, sur les plaques d'Schangeur de chaleur, des ondu- 
lations transversales, celles-ci doivent etre mises en forme de maniere a 
limiter le plus possible ('augmentation de perte de charge dans la circulation 
des fluides a I'interieur du faisceau de TSchangeur thermique. 

Sur la figure 5, les plaques 1a, 1b et 1c sont des plaques d'Schangeur 
thermique suivant invention qui comportent des zones de dSformation 8a, 
8b ou 8c s'etendant transversalement sur toute la largeur des toles et espa- 
cees Tune de I'autre dans la direction longitudinale, chacune des toles du 
faisceau de I'echangeur thermique pouvant comporter plusieurs zones de 
deformation 8a, 8b ou 8c. 

Dans le cas ou les trongons des ondulations transversales font un 
angle diffSrent de 0° avec I'axe transverse 6, les zones de deformation 8b de 
la tole intermediate 1b impaire sont, de preference, dScalSes dans la direc- 
tion longitudinale par rapport aux zones de dSformation 8a et 8c des toles 
paires 1a et 1c. Lorsqu'on rSalise rempilement, les zones de dSformation 8a 
et 8c des toles paires et les zones de dSformation des toles impaires sont 
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decalees les unes par rapport aux autres dans la direction longitudinale des 
toles de rempilement. Les zones de deformation de toutes les toles paires 
peuvent etre dans des positions superposees, de meme que toutes les zo- 
nes de deformation des toles impaires mais il est egalement possible d'ima- 

5 giner d'autres dispositions dans lesquelles les zones de deformation des 
toles paires ou des toles impaires ne sont pas toutes superposees. 

Dans le cas d'un empilement de toles dans lequel toutes les zones de 
deformation des toles paires et toute les zones de deformation des toles im- 
paires sont superposees, on caracterise Pempilement realise par le decalage 

10 d entre les zones de deformation des toles paires et les zones de deforma- 
tion des toles impaires. 

Dans le cas ou les trongons des ondulations transversales font un 
angle nul (ou plat) entre eux et avec I'axe transversal 6 (ondes transversales 
rectilignes), les zones de deformation 8b de la tole impaire se superposeront 

15 de preference avec celles des toles paires pour limiter les pertes de charge. 

Comme represents sur la figure 2C, il est egalement possible de pre- 
voir des ouvertures 9 obtenues lors de la realisation des secondes ondula- 
tions 5, pour limiter la perte de charge des fluides circulant dans I'echangeur 
de chaleur, au niveau des zones de deformation. Ces ouvertures 9 sont ob- 

20 tenues en realisant les secondes ondulations 5, sous forme discontinue. 

Les plaques d'echangeur thermique suivant Tinvention permettent 
done d'absorber des deformations dans la direction longitudinale, en particu- 
lier des deformations dues a des dilatations thermiques des toles, sans 
qu'apparaissent des contraintes dans les parties courantes des toles, entre 

25 les zones de deformation. 

L'absorption des deformations dues a des contraintes thermiques ou 
mecaniques sur les toles dans I'echangeur en service, du fait de la presence 
des zones de deformation, permet de limiter egalement les contraintes dans 
le ou les faisceaux de I'echangeur thermique constitues par un empilement 

30 de toles suivant ('invention. 

Get effet d'absorption des deformations des toles dans la direction 
longitudinale peut etre obtenu de maniere tout a fait satisfaisante avec des 
zones de deformation constitutes par des ondulations transversales dont la 
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surface totale represente de 5 a 10 % de la surface totale des ondulations 
longitudinales des toles. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation qui ont ete de- 

crits. 

5 C'est ainsi que les ondulations longitudinales ou transversales peu- 

vent avoir des formes differentes de celles qui ont ete decrites, que les on- 
' dulations transversales peuvent etre orientees suivant des axes d'aligne- 
ment faisant un angle quelconque compris entre 45° et 90° avec les axes 
des ondulations longitudinales des plaques et que les zones de deformation 

10 des plaques peuvent etre constitutes par au moins une ondulation transver- 
sale. 

Le nombre de zones de deformation suivant la longueur de la tole 
peut etre quelconque et determine en fonction de la longueur totale des pla- 
ques de I'echangeur thermique et de la largeur et du nombre d'ondulations 
15 transversales des zones de deformation. 

La distance entre les zones de deformation, dans la direction longitu- 
dinale, peut etre constante sur toute la longueur des plaques d'echangeur de 
chaleur ou, au contraire, variable. 

Dans tous les cas, des calculs de deformation permettent de determi- 
20 ner la solution optimale quant au nombre de zones de deformation et la dis- 
tance entre ces zones, en fonction de la longueur totale de la plaque de 
Pechangeur thermique et des temperatures des fluides circulant au contact 
des plaques de Techangeur. 

Uinvention peut s'appliquer a de nombreux echangeurs thermiques a 
25 plaques utilises dans Industrie. 



1er depot 



15 

REVEND1CAT1QNS 

1.- Plaque d'un echangeur thermique constitue par un empilement de 
plaques (1, 1a, 1b, 1c) comportant chacune une zone centrale dans laquelle 
ia plaque presente des premieres ondulations (3) adjacentes dirigees de 
maniere generate suivant un axe d'alignement (4) dans la direction longitu- 
dinale de la plaque et comportant des trongons successifs sensiblement rec- 
tilignes et obliques, ayant une inclinaison successivement dans un premier 
sens et dans un second sens par rapport a leur axe d'aiignement,Iongitudi- 
nal, caracterisee par le fait qu'elle comporte de plus au moins un ensemble 
de trongons successifs de secondes ondulations (5) s'etendant suivant un 
axe d'alignement de direction generale transversale disposes angulairement 
ou alignes, recoupant I'ensemble des axes iongitudinaux (4) suivant lesquels 
sont disposees les premieres ondulations (3), Paxe d'alignement transversal 
(6) des trongons sensiblement rectilignes des secondes ondulations (5) fai- 
sant un angle compris entre 45° et 90° avec les axes Iongitudinaux (4) des 
premieres ondulations (3). 

2 - Plaque d'echangeur thermique suivant la revendication 1, caracte- 
risee par le fait que les secondes ondulations (5) de direction generale 
transversale recoupent les premieres ondulations (3) dans des zones de 
trongons rectilignes des premieres ondulations (3) situees entre les extremi- 
tes des trongons. 

3. - Plaque d'echangeur thermique suivant la revendication 1, caracte- 
risee par le fait que les secondes ondulations (5) recoupent les premieres 
ondulations (3) suivant des zones de jonction entre les trongons successifs 
des premieres ondulations (3). 

4. - Plaque d'echangeur thermique suivant Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 3, caracterisee par le fait que les secondes ondulations (5) 
sont discontinues et comportent differentes parties successives dans la di- 
rection transversale separees par des zones (9) dans lesquelles la plaque 
d'echangeur thermique (1) ne comporte pas de secondes ondulations (5). 

5. - Plaque d'echangeur thermique suivant Tune quelconque des re- 
vendications 1 a 4, caracterisee par le fait qu'elle comporte au moins deux 
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zones de deformation (8, 8') constitutes chacune d'au moins un ensemble 
de trongons de secondes ondulations (5). 

6. - Plaque d'echangeur thermique suivant la revendication 5, caracte- 
risee par le fait que chacune des zones de deformation (8, 8') comporte au 

5 moins deux secondes ondulations (5) adjacentes s'etendant suivant la direc- 
tion transversale de la plaque d'echangeur thermique (1). 

7. - Plaque d'echangeur thermique selon Tune quelconque des reven- 
dications 5 et 6, caracterisee par le fait que la plaque d'echangeur thermique 
(1) comporte une pluralite de zones de deformation (8, 8') disposees suc- 

10 cessivement dans la direction longitudinale de la plaque d'echangeur ther- 
mique (1) avec un espacement (L) constant entre deux zones successives 
de deformation (8, 8'). 

8. - Plaque d'echangeur thermique suivant I'une quelconque des re- 
vendications 5 et 6, caracterisee par le fait qu'elle comporte une pluralite de 

15 zones de deformation (8, 8') reparties suivant la direction longitudinale de la 
plaque d'echangeur thermique (1), de maniere que les zones de deformation 
successives (8, 8 1 ) soient separees dans la direction longitudinale par une 
distance (A, B, C) variable suivant la longueur de la plaque d'echangeur 
thermique (1). 

20 9.- Faisceau d'un echangeur thermique constitue par un empilement 

de plaques suivant I'une quelconque des revendications 1 a 8. 

10.- Faisceau d'echangeur thermique suivant la revendication 9, ca- 
racterise par le fait que chacune des plaques (1, 1a, 1b, 1c) du faisceau de 
I'echangeur thermique comporte au moins deux zones de deformation (8a, 

25 8b, 8c) disposees dans des positions telles que, suivant la longueur de deux 
plaques successives de I'empilement, les zones de deformation (8a, 8c, 8b) 
ne soient pas superposees dans I'empilement de plaques (1a, 1b, 1c) de 
I'ensemble de plaques. 
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